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PrGfungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Tintenstrahlkopf m!t einer Druckerzeugungsplatte und airier Verformungsschicht zur Verformung der Platte 

(§7) Es Ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, urn eine TintenflOsaigkelt 
(100) durch eine TintenausstoSoffnung (7a) aus der Kammer 
heraus nach au&en auszustofien und miniaturislert warden 
kann, die AuastoBkraft und die AusstoBgeschwindigkeit der 
Time vargrdBert und eine iange Standzslt sicherstelit. Die 
Tintenkammer (6a) besitzt eine Fensterdffnung (4a) an einer 
WandfiSche (4) gegenDber der TintenausstoBdffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aus einem fiexiblen 
Material vorgesehen, die die Fensteroffnung (4a) im wesent- 
lichen flGssigkeitsdicht abdichtet. Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) istrnit Ihren beiden Endbereichen en der Wendflache 
(4) angeordnet und zwar in wenigstens einer Richtung 
a bezQglich ihres Umfangsbareichas (2c). Die Druckerzeu- 
gungspiatte (2) ist mit einer Verformungseinrichtung (1) 
C versehen, urn die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend deasen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und in einan versetzten 
Zustand, wfihrend dessen Ihr mittiger Bereich (2a) zwischen 
dsn beiden an der WandfiSche (4) angeordneten Enden in 
einer Richtung rechtwinkJig zu der WandfiSche (4) versetzt 
ist 
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Beschreibung schwindigkeit der Tmte ansteigen Ufit und eine lange 

Lebensdauer sicherstellt . 

Die Erfindung betrif ft einen Tmtenstrahlkopf, der ei- . Zur L6sxmg der vorstehend *Jg£ « 

ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende etn Tmtenstrahlkopf zur .^. u ^ r ^ e SakcTt 

™;„.„rz„' f - n ..f.fiihrt 5 einer Tmtenkammer zur Abgabe emer TmtenuussigKeit 

bSSS bei emem System ernes Tintea- in der Tmtenkammer durch eine TtotenausstoB6ffaung 

strS^on^t^ Gebraud, gemacht, die auf nach auBerhalb teOM 'SSSSlSi 

^^lelzaWvonPrmzipienbeidemAusstoBeneines die Tmtenkammer erne Jensteroffeung an emer Wand 

SSSKSlMitdn^Uomistbei- filch, gegenttber der TnrtenausstoBoffaung au.we.st, 

snielsweise em System, welches Tinte aus einer Diisen- to nub w an » 5 Weich 

botoWsetoer Tmtenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren U#n^ 

V e SSusst6B?m7erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens m emer Rachmng an der 

52 ^oelektrisches Element (System mit ei- Wandfladje to emem \SSSi ta 

ne^piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein dem me ^^^^£^^ iStmaS 

System, welches Blasen bildet durch das Sieden von « ^ esen ^ n ^ l ^ lte ^ tabi ^^l pt , en de . 

twa A,rr* HJe FrWteune mit einer Heizung und die einer Verformungseinnchtung zum Versetzen der 

S£ durch 1d!2CS eto?Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versettten Zu- 

3S? d^Drucki dtedurth die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach urt und 

^J^„«»7^rH7RnhbleTetSvstem^ hi einen venietzten Zustand, bd dem em mrttiger Ab- 

B1 e£ ffinSto^rgeschlagen » sch^ttderDruckerzeugung^atte^chendenbeiden 

wo 7dTS e me^ru^eugende P Emrichtung ein- an der WandflEche ; angeordneten_ Mto^nm erne 

DiSefr^tenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, daB rich die 0™cker^gungsplatte to 
M einer Elekm.de an beiden Enden seiner Jhremnicht ^^J^ffSSS^ZSSA 
Dusenolatte mit einer Dusenoffnung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte ffafih, ist Zunachst versetzt die 

dektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 33 Druckes wird die TintenfluBSigkert mnerhalb der Ttoten- 
^3£ung?& feXer erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhmb der Kmpmer ausgestoBen und 
S> KSf » tamtadotn Oder etaen groBffcchigen zwar durch die TmtenausstoBeffnung tondmc^Dsu-a^ 
btaoSXrin«p1L>e]ektri^ hml&tme Verformungsemnchtu^de^^ 

richtting zu Widen, urn dem Betrag der Verformung zum stand der Druckerzeugungseuuichtun& urn _die ^Dnick- 
Sl Tmtentropfenslu vergroBern. Daher 40 erzeugungsplatte in toen mdM 

das piezoelektrische Element und die Tmten- ruckzusetzen.mdemd.eP^tteftochB^urchcheWe- 
kSer CToBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung bez.ehungsw«nse - 
S^emJXpTnSvlelenDusenzuschaffet Verschiebong and me RQckverse^ 
todeLetoe V.elzahl von DQsen zu einem K5rper tote- ^ gungspla^wnd gjjH^ ^ ^ 

^D^Jber hinaus verwendet der Tmtenstrahlkopf nach Verfomungsetaricbftmg ^e pf^SX^KhS 
demTubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandfiache und daher 
Trch dfe *hhzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der D ^^. e WP^" e e m 
™£nlddaheristesre^ relativ groBem Au^yersem w^Ami otesan 

eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren so Grund k&nnen ,m Untenctoed zu XT^^Abmel 
und die Zcit fur die Aufzeichnung kann vorteilhaft ver- ; stem nut emem p.ezoelektnschen Element die Abmes- 
rtoeert werde£ £ tattoSch erforderBch, die Heizung sungender Druckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 
™Sr kS« Zek auf erne Temperate von etwa mer klein ausgefuhrt werden, wodurch es der T.nten- 
foOOX zuSel urn saubere Blasen zu erhalten und stnmltopf erlaubt wir4 t^^e^ahlk^nTeL; 
tofoleedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tmtenstrahlkopf eme 

8 Taruberhtoausbesitztderinderofiengelegtenjapa- flache w«tgehe^ f S E ^S^*^^^ 
nischen Patentver8ffentHchung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandfiache fungiert Zudem mchtet ge- 

b^ntTmSSSelnPro^ 60 ^.^fr^2SSS£ 

sich zu einer hmteren Flacfae der Druck erzeugenden te d.e Fenster8ffnung der Wand^he wertgehend ^ 

Einrichtung bewegt, wenn auf die Tmte Druck ausgeflbt ^itsdjcht ab (^^^g* 

wird und tofolgedessen wird der Druck verrtogert, urn dicht gehalten, sogar wenn ^^f,^!^ 

etoAbsmken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte m die Puchtung senkre^t zur 

schwtoaSkeit der T^ t e hervorzurufen. 65 Wandfiache versetzt ist) und die Tmte bewegt smhmcht 

oTAmSbe der vorhejenden Erfindung liegt daher zur riickwartigen Seite (entgegengesem zu emer der 

daSetoTTmteitstrahlklpf zuschaffen,der mmiaturi- TmtenausstoBoffnung g^erhegend» Seite) d« 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoBkraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Unte 
vergrdBert werden. Weiterhin kann als die Verfor- 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung 
von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 
Warmeausdehnungskraf t beriicksichtigt werden und ei- 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- 
platte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- 
gnetisctie Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstfindlich nicht er- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufuhren. Wenn die 
Einrichtung zur Aiifbringung von Warme auf die Druck- 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 
gungsplatte durch die . erzeugte Warmeausdehnungs- 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hoch- 
stens 100° C ein. Das heiBt, im Unterschied zu dem be- 
kannten Bubble Jet System ist es. nicht erforderlich, die 
Heiztemperatur auf eine .extrem hohe Temperatur 
(1000° C) zu erhShen. Daher wird eine hohe Zuveriassig- 
keit erzieit, damit der Tintenstrahlkopf eine vergroBerte 
Stahdzeitbesitzt : 

. GemaB einer Ausf iihrungsfonn der voriiegenden Er- 
firidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 
. platte, die in einen nicht* versetzten Zustand- gebracht 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem 
Spannung existiert und auch in ein en ausgebeulten Zu- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte 
thermisch vergrSBert wird, urn sich auf eine Erwarmung 
hin auszubeulen und die Verformungs einrichtung eine 
Heizungsschicht ist, die an einer Oberflache der Aus- 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu 
der Oberflache vorgesehen ist und riach einer Span^ 
nungsversorgung Warme erzeugt * ■ 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die 
folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 
mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefulit Es sei 
angenommeh, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. 
versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte Each ist 
Ziierst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht 
versetzten beziehungs weise ausgebeulten Zustand in ih- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch 
vergroflert wird, um sich aus zubeulen. Durch dieseh 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck 
erzeugt und auf grand dieses Druckes wird die Tinte 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 
; tenkammer durch die Tihtenausst6B6ffnung ausgesto- 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- 
schicht mit Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten 
Zustand zurUckgebracht Durch die Wiederholung einer 
solchen Versetzung und Zurtxckyersetzung der Aus- 
beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu 
der WandflSche ausbeult und zwar durch eine Erhhzung 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB 
versetzt werden. Daher kann im Unterschied zu dem 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- 
dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer klein ge- 
staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- 
te die FensterBffnung der Wandflache weitgehend flus- 



sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Teil der Wandflache 
fungiert und daher ist es dem Tintenstrahlkopf gestattet, 
eine betrachtlich vereinf achte Struktur zu besitzen. Zu- 
dem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
5 beulplatte die Fensterdfmung der Tmtenkammer weit- 
gehend flussigkeitsdicht ab (die Fensterofmung wird 
flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
to te nicht zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
der TintenausstoBSffhung gegenuberliegenden Seite) 
der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
kraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Unte zu. Wei- 
terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
15 gestattet, einen Wert von weitgehend hachstens 100°C 
einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
Temperatur (1000° C) wie bei dembekannten Bubble Jett 
System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuveiiassigkeit:. 
20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahlkopf es 
ansteigt \ - . 

Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 
form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Piattenfornt 
Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
Wandflache hervorruf en als in einem Fall, bei 4em die 
Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
eine groBe Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- 
schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
30 reicht werden. DarUber hinaus tritt im Unterschied zu 
dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Platte ist, keme Spannungskonzentration innerhalb der 
Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 
daB die Staridzeit des Tintenstrahlkopfes weiter vergr$- '* 
Bert wird. 

Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfflhrungs- 
form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 

46 Endberei.chen der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezQglichr 
ihrer Dicke beziehungsweise Starke teilweise reduziert 
und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dik- 

45 ke beziehungsweise Starke aufweist, ein verringertes 
Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Enefgie die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf erne bestimmfe Tem- 
peratur ernohen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit' 

50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 
wird die Ausbeulplatte Ieichter verformt als es der Fall 
ist, wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke 
aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 

55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
ErmQdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 
strahlkopfes vergroflert wird. 
Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

60 form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich uber 
ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
ist, wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bildet ist, welches von dem mittigen Bereich zum Um- 

65 fangsbereich der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 
die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
gen, eine Dicke aufweist, die dunner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 
chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tintenkammer erzeugt 

GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
bedtzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und bezug- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 
lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 uber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflache angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 
zung in die Richtung rechtwinkiig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
hervornifen als es der Fall ist bei einer Ausbeulpiatte stellt: 
FormovalerPlattenform. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(?t 2 +4c)} l/2 (wobei c=L22 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dunner ausgebttdct als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet; daB die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, zur Aufbringung eines Druckes auf die UntenflOssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 15 innerhalb der Untenkammef erzeugeit 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GemaB einer Ausfutamgsfonn wird bei einem aus - 
Teraperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der TmtenausstoBofmuhg auszustbBeriden Tmtentrdpf- 
peratur ansteigen lassen; Als ein Ergebnis dieser Fakto- . chen miteiner Masse in (kg), einer AusstoBgeschwindlg- 
ren kann erne groBe AusstoBkraft iind eine groBe Aus- . keit v(m/s) und einer OberflachenausdehnungS (um 2), 
stoflgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die Tmfenflussigkeit eine Oberflachenspannung 
werden^ <* (N/m)fc einen Roeffizienten der Viskoshat (mPa-s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und einer Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tmtenaus^ 
ben-Platt'enform und daher tritt keine Spanriungskoh- stoBoffnung (47a)eme>Lange (umV einen mnendurch- - 
zentration auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausge- messer d (uto) aufweist und eiri Verlustfaktor £ ist, die 
beult ist ahnlich demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (pin) der Ausbeulplatte (42). innerhalb eines 
platte eine ovale Plattenform besitzt OarGber hinaus ist Bereiches. emgestelhy der dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- niigt: 
weise bezfiglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 2 /n 3 (l -v^ ^invVa+oS ^rnvWd^p+^mv 2 /:,' 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter 

vergr6Bert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich (wobeiC2 ^■^ 2 (w 2 +4o)--3ertD^l+V)yi2D 2 )-:.-. 
der Sektorbereich, dessen Dicke verringert ist, zwischen . 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Thy 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht dkekt be- 35 tentropfchens aus der Tbtenkammer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe : che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird ' 
reich die Lebensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes die Dicke h der Ausbeulplatte in" einem Bereich einge- 
aufgrund dessen Ennttdung nicht * stellt, der dem folgenden Ausdruck geniigt: ' 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulpiatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD?C 2 2 /^(l^v 2 )>mv 2 /2+ofr^^ 
gef ertigt Im afigemeinen besitzt MetaE einen groBen 2 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koefflzienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit (wobei G2 = at 2 {h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l+v)}/12D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kann:die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit- forderliche Energie uberschreiten. Es-ist zu erwahnen, 
gewonnen werden, wodurch es ermoglicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C 2 2 /3t 3 (l -v 2 )) die 
Frequenzgahgzuverbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie rdarstellt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
des Tintenstrahlkopfes verlangert werden. * der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- des Tmtentropfens, der zweite Term (aS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Tmtentropfens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritteTerm(32mvlu7d 2 p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bii- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- veriust aufgrund von Reibung, wenn die Time durch die 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . TmtenausstoBof fnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a (/°C), wobei die Ausbeulplatte einen (^mv 2 ^) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte 60 nen Energieverlust aufgrund der plOtzlichen Kontrak- 
durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tin- 
Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBdffnung hindurch tritt 
(umVder Ausbeulplatte Harm innerhalb des Bereiches GemaB einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkop- 

fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD 2 (l+v)/(rt 2 -h4c)} l/2 (wobei c=L22 eine 65 len Wert hseingestellt, der ausgedruckt wird durch 



hs « {3atD 2 (l +v)/5(n 2 +4c)} 1/2 
eingesteilt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeuien- 
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und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
. Die Erfindung wird anhand dcr nachfblgend wieder- zeugehde Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detailiierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensterdffnung 4a flussigkehsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefugten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schrankung darstellen und bei denen: . 5C und 5D des Gehauses 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. iA und IB Ansichten sind, die die AusbOdung bilden eine Tintenkammer 6a. EinBereich des Gehauses 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer ersten Ausfuh- 5 deflniert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigeja Bereich der Dusenplatte. 7 ist 
gen,' bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine UntenausstoBotmung 7a (in Fig. 1A .ist die Dttsen- 
wfihntenTmtenstrarilkopfesausgebeult is^ platte 7 aus Grunden der Vereinfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- und nurtlie TintenausstoBdffnung 7a ist durch eine rma- 
nes Tintenstrahlkopfes gemaB emer zweiten Ausfuh- ginarerLinie dargestellt) vorgesehen;: Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stofloffnung 7a ist eine im Schnitt kreisformige Durch- 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die Dtisenplatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfes zeigen; von derlnnenseite der ^TintenkammeriuderAuBensei- 

-Fig.SA, 5B, 5C, 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin alima^ckverjOngt AndererseitSTist ein Bereich 
welche die HersteUungsverfahren des vorstehend er- 20 der Seitenwand 5D des Gehauises 5, oberhalb der 
wahnteh Tintenstrahlkopfes zeigen; > . Flanschplatte 4 mit einem TinteneinfuhreinlaB 5a zur 

Fig/ 6A und • 6B Ansichten sind, die die Ausbildung • : Zufuhrung yon Tinte von aufien m das Innere der lln- 
emes.T^tenstraklkopfes gemaB einer dritteh Ausfuh- r : tenkammer versehen. Der TmteneinfOhreinlaB 5a ist ei- 
rungsfdrmaachdery^ • ne im Schnitt kreisformige Durchgangshohrung, welche 

Fi|£7 eine Ansicht zur Eriauterung einer Spannungs- 25 die Seitenwand 5D. durchsetzt und ihr Inneiidurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen einer rechteckigen ser ist so eingestellt* daB er sich von aufl'erhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; tenkammer nach innerhalb allmahlich yerjungt 

Fig. !BA und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung ] Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige. Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer vierten Ausfilh- einer $elchf6rniigen Dicke und Abmessungeri, die in 
rungsform nach .der folgenden Erfindung darstellen; ', .30 diesem Beispiel geringfugig gr&Ber sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildung . der Fensterdffnung 4a. En Umfangsbereich (d. h*ein 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer funften Ausftlh- . sich mit der Flanschplatte 4 flberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darsteDen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeordnet, daB er fiber 

Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur ' den gesamten Umf ang an der Flanschplatte 4 haftet^ um 
Analyse des Vorgatiges der Ausbeuluhg eirier Ausbeul- 35 darauf feefestigt zu . werden. Die Aiisbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; . einem iMerkstoff hergestebt, der in einen nicht versetz- 

Flg.Tl eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei 1 . ten Zustand verbracht werden kann, d.h; in einen aus- 
dem die in Fig. 10A und 10B dargestelite Ausbeulplatte gebeulten Zustand> bei dem weitgehend. keine therrhi- 
aiisgebeultist; *. sche Sparmuhgen auftreten und in einen versetzteh Zu- 

Fig. 12 eine Graphik ist, die eine theoretische Veran- 40 stand, in dem sie durch eine. Erwarmung thermisch.ver- 
derung einer potentiellen Energie darstellt, wenn der : grSBert wird, um sich in eine Richtung.rechtwinklig zu 
Betraig der Versetzuhg^ der Ausbeulplatte VerShdert . / der Flanschplatte 4 auszubeuleni wobei der Werkstpff 
wird; ' " beispielsweise ein Aluminiumoxid sein kann. Die Aus- 

Figi 13 eine Graphik, die erne theoretische Verande- beulplatte 2 spielt die Rofle einer Membran (Trennplat- 
runigeiner Ausbeulenergie fldarateUt, wenn die Dicke der 45 te)zurAbu-emiungderTmtenkanimerfevondemunte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . renRaimi6b. 

Fig. 14 eine Ansicht zur Erl&uterung eines Verfahrens • ' * Innerhalb der Ausbeulplatte^ ist eine Heizungs- 
zur Grewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

Der Tintenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfin- 50 sorgung niit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstebend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausffflirungsfomenim Detail beschrieben werden. einer beschrankten I^iu^higkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebfldet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
Erste Ausf Ohrungsform J Muster ausgebildet, in dem es in einer bandfSrmigeh 

55 Form innerhalb der FensterOffnung 4a der Ausbeulplat- 
Fig. IA zeigt in schematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tinte und Kg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pf eile IB-IB in 60 Breite der Fensterdffnung 4a. In Fig. 1 A ist ein Elektro- 
Flg. IA dargestellten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 10 den-AnschluBstfick la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
bemhaltet emparallelepipedf6nnigesGehause5 raitei- zungsschicht 1 vorgesehert wahrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache DiJ- schicht 1 vorgesehen ist Das Elektroden-AnschiuBstiick 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fensterdffnung 4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E verlauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstfick lb am linksseitigen Bide ist geerdet 
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DerTintenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben. reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite dor Dusenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt slch die Tihtenflussigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur ruckwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flflssigkeit 100 uber den UntenzufuhreinlaB 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestromt Durch diesen 5 sehwindigkeit der Tinte ansteigen. Darflber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von hoch- 
gefulit st*™ etwa 100° c erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schaiter 8 zur Seite der gend beschriebenes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt 
Spannungsquelle 9 hin betatigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
dargestellt ist, um die Spannung der Spannungs- io Temperatur (1000°C) hicht.erforderlich ist, wie es bei 
quelle 9 uber die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekannten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
um die Heizungsschicht 1 mittels dieser Elektrifi- werden ein geringerer Energieverbrauch und erne hoher 
zienmgzubeheizen.NaAdieserWarmeaufnahme Zuverlassigkeit erzidt,«damit der Tmtenstrahlkopf eine 
wird die Ausbeulplatte 2 thenm^ verlangerte Standzeitbesitzt : ' 
arVdaBsieversucht,skhinnerhalbeiner parallel zu 15 

der Plattenoberflache verlaufendenEbeneausdem . •. Zwdte Ausfulinrngsform. 

nicht versetzten Zustand zuvergroBern. Da jedoch .. . . : . v 

. der Umfangsbereich def Ausbeulplatte 2 iiber dem. Fig. 3, 4A> 4B und SA bis: 5G 'zeigeh emen.Tmten- . 
. ^amtenUnifang:anderFlaiischplatte4fes^e . strahlkopf 20;vom: Mehrfechtyp^der^urch die gemem- 
. - ist, : kann sie sich hicht innerhalb der zu der Platten- 20; same Ariordnung vofivier TmtehstrahlkSpf en ausgebil- 
;soberflache parallelen Ebene vergroBern, so daB . detwird : l/V . ' \" 

•sich innerhalb der Ausbeulplatte 2 als. eine Reak- ' . Rg,3 zeigt emeVr*r*pek^^ 

Idon hiergegen eine Druckkraft aufbaut. Wenn die. ..... lung desilntehstr^ zeigt m schema- * 

rDruckkrafteirie ^Ausbeulkst.u1)ersdireitet,dieyom- tischerWfcise^ 
.^Werkstoff^ der Form und den Abmessum»en der: 25 M/te^ 

' Aiisbeulpfette<2 abhangig is t, verfbrmt beziehungs- . ■•: ,Rg/4B.'Zelgt eme ^clmittansicht entlang reiner durch 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- . Pfeile 4B-4B in Fig. 4A ahgedeuteten Iinie. 
tung rechtwinldigzur Flanschp^ Wie es in Kg. 3 dargestellt ist, weist - dieser Tmten- 

Fig. 2Bdargestellt ist, so daB die Ausbeulplatte 2 in , strahlkopf:^em;e .DruM :ei3 , eu^en^^^Eimcft1alng erne}: 
einen Zustand verbracht wird, in dent der mittige 30 UnterLegplatte 16; die f'afi Seitehwande der ; vier rTinten-. 
Bereich 2a zur Seite der Dusenplatte 7 hlriversetzt kammertt 16a 

' ist Als eine Folge der Ausbeuhmg der Ausbeulplat- .. richtung 15 angeordriet ^ 

* te2 wird innerhalb der Tmtenkaihmer 6a ein Druck die als.eui Deckel der Tmterikammern 16adieht 
erzeugt Durch diesen Druck wird 1 die Tintenflus- - Die Dnickerzeu^gseinrichtuhg15 -besitzt m «in- 
sigkeit 100 innerhalb der Tintenkammer 6a alsein 35 stuckiger Weise eiitSubstrat 18; welches mit einen Film 
Tintentropfen 100a durch die UntenausstoBoff- 13 zum Semite der Oberflache versehen ist, Ausbeul- 
hung 7a der Dusenplatte 7 aus der Kanimer nach platten 12b und 12t, ffie ah dem Substrat 18vorgeseneri . 
aiifceh ausgestoBen. sind und eine ^Heizungsschicht il, die entlang der Plat- 

(3) Danachwird der Schaiter 8 zur Seite der Erdung V tenbberflacmezwischen dem Ausbeulplaften 12b und 12 
hin ziiruck betatigt, wie es in Fi£. 1 A dargestellt ist,^o Rg.ausgebildetist . V i 

'": -um toSparmungsversorgungd^ . Das Substrat 18'ist aus einem SUiziumeinlaristall mit 

: 1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulpilatte 2 einer Azimuthtlache (100) gebildet Das Substrat 18 be- 
: abgekQhlt, um sich zusammenzuziehen und in den sim erne halaenmgsweise rechtecMge:#attenf6rmige 
ursprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- auBere Form und, wie es in Fig; 4A und 4B dargestellt 
"nick verbracht zu werden. Durch eine Wiederhc- 45 .ist,ist eme rechte<^ge Fenster6rmungl8a^ 

" lung einer solchen Versetzung und ZurQckverset-. deS Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberflache. 

^m £ der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schatzende Film 13).Es ist festzuhahen, daB die Fehster- 

"*auf einem Papier zur Aufzeichnung bewerkstelligl ' offnung 18a so ausgebildet ist, daB sie sich bezuglich 

ihrer Abniessungen Von der Seite der ruckwartigen Fia- 

iBeidiesemTintenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Fiache des Substrates 
te 2 in die Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 4 allmahlich veirringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sihd in diesem Bei- 
schicht 1 ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus einem Aluminiumoxid gefertigt Wie es am 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deutiich wird, besitzen die Ausbeul- 
relativ grofiem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige plattenfSrmige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichfOrmigen Dicke, Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte Fiache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Tmtenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer bandformigen Fiache 18E 
den. Daruberhinausdichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- eo entlang einer Vorderseitenflache 18C pn Fig. 3) des 
sterdff nung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entf ernt wird, 
gung als ein Teil der Waadflache der Tmtenkammer 6a um die Elektroden-AnschluSstucke 11a und lib zu.bil- 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie esnachf olgend beschrieben werden wird. 
rmteriStrahlkopfes in betrachthcher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 65 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die Fenster5fmung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet, dh, Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Webe ab (die Fensteroffnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flussigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhalbeinerjFiachemaandriert, die den Tinten- steiit 

kammern entspricht, wobei streifenfdnnige unabhangi- - Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt ist, an beiden 
gc Abschnitte lid fur die Verdrahtung mit einem Ende Seiten des Emteistallsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
derWanneerzeugenden Abschnitte 1 He verbunden sind muthflache (100) beispielsweise eine Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt lie fQr die Verdrah- 5 umoxid {S1O2) (auf die nachfoigend als "PSG Scbicht ,, - 
tung vorgesehen ist, der niit dem anderen Ende der Bezuggenommenwd)13aIseindieOberflacheschQt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 urn und einem 
entlang dreier Seiten 80A, SOB und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
" gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren aiisgebiidet 

drahtung, die in der bandforniigen Rache 18E vorliegen, Danach wird, wie es in Fig.SB dargestellt ist, bei- 
werden als die Anschlufielektrode 1 la fur den , Betrieb spielsweise ein Film aus Aiurninhimoxid mit einer Dicke : 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- . von 3 am als die Ausbeulpiatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch; daB die Ausbeul-. 13 an der Oberflache des Substrates ausgebildet 
pkttei2t.dortte2weiseentfenu s wu*d 15 . Danach wird\ wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei- 

Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise. aus einer spielsweise ein Ta Filmmh einer Dicke von etwa 0,1 um 
. Edelstahlplattelmh einer. Dicke" von 10 bis 50 \im herge : . als ein Stoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- • 
stent Die Unterlegplatte 16 ist mh vier rechteckigeh . te 12B ausgebildet und der Ta Film wird so i bearbeitet, 
Ofmungen i6a yersehen, die die Seltenwande der Tin- : daB er die Muster der Heizungssclucht 1*1 (siehe 3) 
tenkammerii und die Tmtenziifi&reinlasse 16b bilden, 20 besitzt ' ' ' ' ■* 

die mit den Untenkammern 16a in Verbindungstehen. . Als nachstes Wird, wie es in Fig. 5D dargestellt ist, ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise .mittels ernes . Film aus-Aluniiniumoxid mit einer Dicke von etwa 3 una 
Schheidvorgangsl^earbeitet als.eiri Werkstdff der Ausbeulplatte 12tari der;bberfla- 

Die DQsenplattel? ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet, wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke. von etwa 0,2 mm hergesteUt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet imd 
Die Dusenplatte 17 wird mh vier TintenausstoBoffnun- der Altiininiunioxid-Film wird so bearbeitet daB er die 
gen 17a durch Atzea mit beispielsweise einer FluBsaure Muster zur. Anordnung-der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die TlntenausstoB6fmungen 17a sind . Heizungsschicht 11 besitzt. ■. .;' '•■'</..' 
Durchgangsbohrungen beziehungsweise purchgangs- . Danach wird, wie. es in Fig* 5E dargestellt. ist eine 
locher, die die Dusenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Offnuhg 13a,. die der Fehstefoffnimg 18 entspricht,' an 
weils mit einem Innendurchmesser ausgebildet, der sich der.PSG.Schicht li.an der.ruckwSUtigeh Oberfiache des 
von der hintereh zur vordereh Seite der Dusenplattel7 ' Substrates gebildet 

allmahlichverjungt . • Daraufhin wird,. wie es. in Fig. 5F dargest'eili ist eine 

Wie es in Fig. 4A. und 4B in einem vervpllstandigten : verjiingte Fensterofmung 18a ausgebildet; die das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 durchsetzt una" zwar durch die AusfQhrung eines 
Haftung auf. der. Druckerzeugung^emrichtung 15 herge- anisotropen Atzyorganges" mittels einer waBrigen L6- 
stellt und die : Dusenplatte 17 wird mittels eines Klebe- sung von Kaliumhydrat wobei' ale. PSG Schicht 13 als 
mittels heziehimgsweise Haftmittels ih einer, haftenden . eine Maske verwendet wird. . : 

Verbindung auf der. Unterlegplatte; . 16 . .angeordnet. . - SchlieBlich wird, wie es in Fig; 5G gezeigit ist, ein Atz-. 
Durch diese Anordnung werden die oberen und unteren .40 vorgang ausgefuhrt unter.Verwendung des Substrates 
Abschnitte der. Offnungen 16a der Unterlegplatte 16 . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die. Dusenplatte.. 17 und die Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberfiache und die PSG. Schicht 1.3 an der 
sowie 1 2t in weitgehend flussigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberfiache des Substrates zu entf er- 
dichtet und bDden infolgedessen yier Tlntenkammern . . nen, welches innerhalb der Fensteraffhung 18a frei liegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 Dber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitt en, wird die Druckerzeugun^emrichtung 15 gewonnen. 
die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a uberdek- Durch die JBefestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tintenstrahlkopf gemaB kann ein Tmtenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der voriiegenden Erfindung an jeder der ilntenkam- 50. hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringenKostenhergestellt werden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandformigen Flache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles erl&utert worden ist, 
zuganglich sind, einzeln mat einem positiven (+) An- bei dem aus Grunden der Vereinfachung vier Kfipfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden. sind, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Ober einen Schalter 114, wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkurlich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen (— ) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb konnen die Wfirme erzeugende Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
llcderHeizungsschichtll,diedenTintenkammernl6a bo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 un- den vorzugsweise aus dem nachfoigend beschriebenen 
abhangig mit Spannung versorgt werden. Daher kann Grand aus einem metalhschen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbeitet in einer Weise ahn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
lich dem in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopf 10, um 65 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkungzu erzielen. schicht 11 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemaB dem ist 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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DritteAusfOhrungsforra thermisch vergroBert wird durch eine Erfiitzung, urn 

unae AusrunrungMonu ^ ^ ^ j^^g re chtwinklig zu der Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten Aurfahrungsfor- 24 auszubeulen^ wobei der Werkstoff *ffg%™ 
men WW eine rechteckige plattenfBrmige Ausbeulplat- Aluminhimoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die RoUe 
te iSS jedoch is! die Form der Ausbeulplatte 5 emerMembranCTreimplatte)zurTVennungderTmten- 
ni^tWpravrfbesehraBlcL kammer26avon dem unteren Raum 26b. 

BeisuSehSLwie es in Fig. 6A und 6B darge- Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stSSuSralenscSbenfe^ S chicht21 paraUelzu^Obe^ 

mh einer^eichfdnnigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen. die auf eine Elektrifizierung beziehungsweise Ver- 
platteverwendetwerden.Fig.6A. 2 eigtinschematiseher. io sorgung nnt.Spannung hin Wtoe ***%^K<* 
Wefce einen Quersehnitt ernes Tintenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus emem metalhschen Werkstofftmt 
mk eineTsdchenAuAeulplatte 22 und zwar m einer einer beschrankten WtfaHgteit (elektoscher Wider- 
S^SSS^dJr^v^^^^ . * r d) geMdet beisp ebweiseTaCT ^jSZ' 
eine Schmttansicbt entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet, m dem es m emer bandformigen 
Re. 6AdargesteBtenLinie.DieserTmtenstrahlkopf30 is Form innerhalb der Fensteroffnung 24a der ; 
S eine MoStion des Tmtenstrahlkopfes, wie er in pktte22maandriertundsichmeiner.^^^ 
FtfTdiuSrHund seine HauptbestandteUe wer- : . . . Ausbeutomtt^ersttec*. fe.fat fes^hah^^ .d« . 
den S Bezugszeichen bezelchnet, die durch einen Breite der :; Schwmgung j des maandnerenden Musters 
feSnrto Zahl 20 zu den ehtsprecfaenden. in .: der Heizungsschicht 2t derartbemessen ist, daB ae am 
F^daSeDtenBezngszeichengebUdetwerdeh. . .20 inlttlgettaerelcligioBW^BwjBtm twdenSnden, 

DiLeTmSaWtoJf 30 besto ein Gehause 25, .. die der A^messung. derJeMteroffnung^4a entepre- 
wdkS^^ : sdXnfoimige.iiiitere Platte 25E.. ehen. In F»g..6A ktein melttroden-AnschluBstuck 21a 
undeine im Schnitt ovale rbhrformige Seitenwand 25B , ^r^eitfcenltodederH^ 
SwundweistemeForm^tsprechendderFormder . hen, wahre B |sm ^^^^^±^1^ 
Ansbeulplatte22auf undemeflacheDusenplatte27.die » hhkssertigen Ende vorgesehenist Das Bektroden-An- 
^emDeckel des Gehauses 25 dieht Innerhalb. des scfaliiBstuck am rechtsseitigen ^ EIlde-lstmlt•elne^lSehal.. 
Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schaher ; 28 thent : zum Sdialten 
Fensteroffnung 24a parallel zu der Bodenplatte25evor- : zwischen- enter ^ ;Spaimungsqu^e -und . der Erde. Das 
geTeh^DielLiso6plntte24wirdmhder^ ••EWrfrtd^iscWuB^ 

te 22 angeordnet, die als eine Druck erzeugende Platte. 30 geerdet -•/ . . ,. . .„ . 

ai«£wafcKdieFenst^ : Dieser mteiistrahlkopf 30 9*^^S^TmZ : 

W^eabdichtet. • .. .. se wie der in. Fig. 1 dargestellteTrntenstraWkopf 10,um 

Die DQsenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeul- dfegl^e ; WWoii**^vwiutu^ _ ;• . • 
olatte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B . . Daruber hmaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale sdieibenformige Form besitzt, erne klemere Aus- 
eine Tmtenkammer 26a. Ein imierer Bereich des Gehau- ;. bemenergie emevorbesb^^^ 
ses 25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeiilung in die: Richtnng re^rwinkhg zu der 
D !atte22begrenzteineiiRaura26b. FlanschpUtte 24 erzeugen als es derFaU ist, wenn die 

P An e^em e^mittigen Bereich der Dflsenplatte 27 Platte feme rechtecldge^^ 
ist eine .rmtenausstoBoffnung 27a vorgesehen <in 40 ne groflere AusstbBla^t and eincgroBere AusstoBge- 
Fig. 6A ist die Dfisenplatte 27 aas Griindai der Verein-; schwindigkeit bei emem klemen Energieverbrauch ge- - 
fac*uneweggelassenundnur<ueTintenausstoB6ffnung wonnen werden: '.r'- . ^ i '.' , 

27? brt durch eine strichpunkderte Iinie angedeutet). Weiterhin tritt, da die Ausheulptatte 22 erne ovale 
Die TmtenausstoB8ffnung27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfonnigeForm be^ kemeSpannungskon^^^^ 
f5rmi«e Durchgangsbohrung, welche die Dflsenplatte « tradonindema;usgebeultenZustandauf un Unterschied 
27^urchsetzt und to Innendurchmesser 1st so bemes- zu dem Fall, wenn: die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er sich von der Innenseite der Tmtenkammer aufweisi Daher kann die Stendzeit des Tintenstrahlkop- 
ziir AuBenseite hin aUmahlich verringert. Andererseits fes weiter vergrdBert werden, Unter B^ugnahme -auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Kg. 7 betrachten Wir nun alsjiie Ausbeulplatte bei- 
oberhamdernanschplatte24 miteinemEmlaB25azur so spielsweise erne rechteckige Platte 2 und erne ovale 
ZuWhrung von Tmte in die Tmtenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsnch- 
her versehen. Der TintenzufiihreinlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kflr- 
Schmtt lEreisfdrmige Durchgangsbohruhg, die die Sei- zeren Seite und der ISngwen Seite der rechteckigen 
tenwand25bdurchsetztundihrinnererDurchmesserist Platte 2 sind gleich denjemgen der Nebenachse beae- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hiu allmahlich verringert diesem Fatt wird, wemi die mitogen Abschnttte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte ,2 und der ovalenPlatte 22m 
gleichfarmigen Dicke und Abmessungen, die geringfO- . eine Richtung rechtwinkUg zu der Oberflfche nach 
fig groBer sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versem werden, erne groBe Spannungsko^en- 
beschriebenenFenster5ffnung24a.EinUmfangsbereich eo tration an denEckbereichen i2d der rechteckigen Platte 
fdh,emBereich,dersichmitderFlanschplatte24ilber- 2 erzeugt, wohmgegen m der ovalen Platte 22 kerne 
laonifl 22c der Ausbeulplatte 22, ist Qber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftntt, da ae kei- 
Umfsuig zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besrtzt Daher konnen die Er- 
net, um daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
ist aus emem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergraBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in anen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichfCnnige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten Ausfimrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch mufi die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Tinte. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichformige Dicke aufweisen. • Linie, die durch Pfeile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 

WieesbeispielsweisemFig.8Aund8BdargestelltisV Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modiflkation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnkt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch HinzufCgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. I dargestetiten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Ftg.8B zeigt in schematischer den. . ? 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des lintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf , welches 
desinFig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmig;e Bodenplatte 45E beshzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnetsind, die t kreiaf prmige rohrformige Seitenwand 45B aurweist und 
durch HinzufDgung der Zahl 30 zu deh entsprechenden .eine flache Dusenplatte 47 besitzt, die als eih Deckel des 
. in; Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. ' Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den. . Flanschplatte 44 mit einer kreisformigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a. parallel zu der Bodenplatte. 45E vprgesehen. 
. Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 Diese Flanschplatte 44 wirdzusammenmitder Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig;. 1 dargestellt sind. platte 42 angeordnet, die als eine Dnick erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehenmitemerrechteckigen^ . .sterfiffiaung : 44a : abdchtet. IMe Dusenplatte -47, die 

allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die. Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der; Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- halb der Flanschplatte 44. bilden eine Tintenkammer 
keitsdichter Weise die Fensterdftnung 34a abdichtet. 46a. Ein innerer.Bereicb des Gehauses .45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringffigig grdBer sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. .7. , / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem etwa mittigen Bereich der Dfisenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TintenausstdBdffnung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die Dusenplatte 47 aus Grunden der Verein- 
reich, Ein Umfangsbereich (d. k ein sich mit der Flansch- f achung weggelassen und nur die TintenausstoBof f nung - 
platte 34uber]appender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im Schnitt kreis- 
und zwar uber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fdrmige Dtirchgangsbohrung, welche die Dilsenplatte 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr .Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB- er sich von der Innenseite - der Tintenkammer 
und die ubrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin allmahlich verringert Andererseits 
gendesinFig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes 10. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45. 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem Einlafi 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteilte Tintenstrahlkopf 10, um . Zufuhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wirkung hervorzuruf en. her versehen. Der TintenzufuhreinlaB 45a ist eine im 

Da weiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisffcrmige Durchgangsbohnmg, die die Sei- 
der Ecken bezilglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmess er ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringert es Volumen verglichen mit dem kanmierzurImien^eitehmaUmahHchvemn^et% 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aurweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfugig gr6Ber sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, eih -Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 Qberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist Ober dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weiterhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
fount werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergesteflt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichffirmige Dicke aurweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Beiastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorUegt und auch in einen aus- 
schicht 31 verringert werden. Daher kfinnen die Ermu- eo gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergro- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des lintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spieit die Roue einer Membran 
Funfte Ausfuhrungsform 65 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig.9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenf drmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen. 
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die auf die Versorgung mit Spanmmg hin Warme er- seiner Ermudungnicht 
SetgenTn^ 

voreefeheTlnnere Enden41b der Warme erzeugenden .. fSrmigen Dicke v und tm V&Sp"^^^*^ 
KS^c^Stosam.angel>unden. In R*9* beulplatfe 52 ist an einer tragenden Bnnchtung 54 fest- 
Bereicae <»ic » na n ^™^^ u ^ 6 _ . •• -e-wnleite eelest Wenn eme Temperaturveranderung (Ansueg 
^eine^^« SruSea^er sffier S * derTeri£eratur) t.durcheine HeizungsscMcht (nicht, 

^SSd^torbereiches 42b zwischen den \: Verging erfchrt (auf ^ff.^SSff ' 
wa^,,. ^euBenden Abschnitten 41c der Heizuhgs- mittigen;Bereich52a der Ausbeolplatte52TOrdiiaehfol- 

sraicmiK ai^i *u^6 m , ,te* Bezurge*°nimenyT^ 

H^SSSS^^ nachfol^ 

se,urodadurchdieselbeWirkui^^ . ; - ; ' /iw- . 

Daruber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 erne.. 30 U - 7iEh(Q5« • Qc* vC ? )/4(l - v 2 ) (1) 
krebformige, einer Scheibe ahnliche Form und bezxig- u . ' V . - >' 

lich der Dicke Rbtationssymmetrie aufwekt, eine gerin- wobei 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung in die ^/^nrf 

flchtimgrechtwm^ . Ci = ^^ 2 - , o rti n2M 4,vWl2D2 und 

ruf en als es der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 Q ^ ^^ i + ^>- 3crtD A 1 + V )K 12U , una 
benfefmige Form besitzt Zudem ist die Dicke der Sek- C 3 «■ a^D^l+v), • 

StatfM der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die Pmssbnsche 2^.1 der Ausbeulp Uta* 
Aus diesem Grund besitzt die Ausbeulplatte 42 ein Wei- 40 ^^f^^x^S^^ 

Kttt^SSS!. 3S5S "-^^T-^^^^ : . 

aristeigen zu lassenu Als eine Folge dieser Faktbreri k5n- 45 c erne Konstante (= 122) 1st. 

^SrfKnau. die Ausbeulplatte 42 eine kreisfSr- ihre potentielle Baergie V typiseherwefee » «af dne^ 

nuge S sdwibe ahnliche FoVm beshzt, tritt keine.so Fig. 12 gezeigte W«se Bei der m Rg. 12 farg^en 

^Sonz«itration innerhalb der Ausbeulplatte Weise mnunt Ae ^tenuette Ene^ 

STSS^ten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U 2 em, wenn 8 einen Grenzwert 5c emnunmt Die 

Mdam die Platte S oval7scheibenf6rmige Form Ausbeulplatte nunmt in einem Zusand, ui dem s» den 

7?,dem L&1 A^beutolatte 42 ainrichtlich minimalen Wert U 2 emnimmt, eine Ruheposition bezae- 

^Ske^e^ * hungsweise GteichgewichtssteUung ein^ Der Betragdes 

sfe lSer VeSmba; als es der Fall ist, bei dem die Versatzes Be kann in diesem Fall durch die AufcteUung 

ae 1 ° cn ^ r J cn r r "'"". ' rt Rrm 5_. r«rkft auTweisL was eines Dtfferentfelquotienten von U bezogen auf 8 zu 

^^ge^dS^u^^^^^ gewonnen w'erden undwird durch die : nachfolgen. 

B^Sg ffl^KeV kanndie Letensdauer des Tm- deGleicnung(2)ausgedruckt 

tenslrahJkopfesweitervermngertwe^^ideTAus- eo ^,^172 (2 \ 

beulpIatte42UegendieSektorbereiche42b,derenDik- 8c - 4(-D 2 C 2 /it*) (2) 

J^^dS^^h^Sw^; Das Innere der .uadratischen Wu^el des -hten Glie- 

*l Sektorbereiche^Tvon den Warme erzeugenden desmuflhnmerposidvsemuimdaher.stes erforderhch^ 
B^iS^mAtdkektemtant, wodu^h^Aer- « d^dienaAfo.gendeGl^ngCajbezuglmhd 

nriscfae Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfQlltist 

ausMtDaherverringertderSektorbereich42bdieLe- .„w^ j.a«\\i« 13\ 

bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3otD^{l+vy(iL2+4c)} (3) 
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In diesem Fall drfickt die Gleichung (3) einen Bereich 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 
ergie als eine Voraussetzung zur Bewirkung eines Aus- 
stoBes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB 
die potentielle Bnergie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 
satzes 8 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulen- 
ergie durch (Ui — U2) ausgedrfickt und dies wird zu einer 
. Energie, die der Tinte auferlegt wird. Die Ausbeulener- 
gie (Uj — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- 
gedrilckt 

Ui - U 2 m 2EhDK^/i^t -v 2 ) (4) 

In dieser Gleichung (4) verandert skh die Ausbeulen- 
ergie (Ui^-U 2 ) auf eine in Fig, 13 dargestellte Weise, 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird Der 
Bereich yon h, in dem die Ausbeulenergie (Ui - U 2 ) po- 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedruckte 
Bereich. ';■ 

DarQber hinaus existiert, wie es aus Fig. 13 ersichtlich 
ist, ein qptimaler Wert bs» der die- Ausbeulenergie * 
(U t -U 2 j innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- 
druckten Berdches vonh maximiert Der optimale Wert 
hs kann durch die Aufstellung des Differentialquotien- 
ten von (Ui — U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 
Null gewonnen werden und wird durch die nachf olgen- 
de Gleichung (5) ausgedrOckt. 

hs^jSatD^l+vy^Ti 2 -!-^)}^ © 

Andefersehs wird eine Energie Ur, die zum AusstoBen 
eines Tintentropfens beiiotigt wird, durch die nachfol- 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- 
me der. kinetiscben Energie des llntentropfens, einer 
zum Losen des Tintentropfens aus seiner Oberflachen- 
. spannung'' erforderlichen Oberflachenenergie, .einem 
Reibungsenergieyeriust, wenn der Tintentropfen durch 
die.TlntenausstoBoffhung hindurchtritt iind einer Verlu- 
stenergie aufgrund einer pldtzlichen Kontraktion einer 
Querschnittsfiache der Tinte, wenn die Time durch. die 
T^tenausstoB6lEfnunghmdiu^^tt. . 

Ut « mv2/2+cS+32mvlu7d^.f Cmv 2 ^ (6) 

wobei 

m die Masse des Tintentropfens ist 
v die Aiisstofigeschwindigkeit des Tintentropfens ist 
S .die Oberflache des Tintentropfens ist 
a die Oberflachenspannung der Tinte ist 
p. der Koeff izient der Viskositat der Tinte ist 
p die Dichte der Tinte ist 
1 die Lange der TintenausstoBdfmung ist 
d der Innendurchmesser der TintenausstoBdfmung ist 
und 

£ ein Verlustf aktor ist 

In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der 
TintenausstoBoffnung auszustoBen, die der Tinte aufer- 
Jegte Energie (Ui — U2) grdBer sein als die erforderliche 
Energie Ur, dk, sie muB der folgenden Gleichung (7) 
geniigen. 

(U l -U 2 )>I>r 



2EhD 2 C 2 7tc 3 (l -v*)> mv 2 /2 +aS+32mvlu/d 2 p + ?mv 2 / 
2 (8) 

Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt, 
kann der Tintentropfen tatsachlich aus der Tintenaus- 
stoBoffnung ausgestoBen werden. 

Darflber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
Werkstoff mit einem groBen ElastizMtsmodul und ei- 
10 nem groBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 
Ausbeulplatte geeignet ist» um die Ausbeulenergie zu 
erhoheiL Zudem wird es ^evorzugt, einen Werkstoff mit 
einer groBen Warmeleitfahigkeit zu verwenden, um ei- 
ne verbesserte Charakteristik der Antwort auf eine Fre- 
15 quenz zu erhalten, indem die Geschwindigkeit der Er- 
warmung iind der Abkuhliing der Ausbeulplatte vergrd- 
Bert wird Um daVaber hinatas das mdglidhe Auftreten 
einer Beschadigung der; Ausbeulplatte aufgrund einer 
Ermudung zu unterdrilcken, wahrend der. Betrag des 
20 Versatzes derj Ausbeulplatte VergroBert wird, wird es 
bevorzugt, einen ^ Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
Bes MaB an Verfprmbarkert beshzt Wenn man die vor- 
stehend erw^hnten Bedingiingen .in einer Zusammen-. 
fassung betrachtet, dami wird vorzugsweise ein Metall 
25 als Werkstoff fur. die Ausbeulp&tte verwendet 

Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 
wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 
ftir das AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
wird ahgenpmmeri; daB der Werkstoff fifr die Ausbeul- 
30 platte Nickel ist' und die Temperaturyeranderung t 
1 00° C betrSgt Weiterhin wird davoh ausgegangeny daB 
die Parameter die nachf olgenden Werte aufweisenr 

a « 60 x lp r 3 N/m, 
35 p. ■? 2cP « 2mPa : s, 

p = 1050 kg/m 3 , . :.- • " ... :\- . ' \ 

' ,1 « l.(X).piri, ] 
d «30um, . 7 

• 5 - 0.5,: ; . ,. / . . •. ,. 

4o .a«.13.4.x 10.- 6 / o C, „■ ':. , > 

E.-i210GPa,.. ... 
v « 0306, und 
D«250jjutl 

45 In diesem Fall betrSgt die zum AusstoBen eines Tin- 
tentropfens von 50 um mit, einer .Geschwindigkeit von 
.10 m/s erforderliche Energie Ut gemaB Gleichung (6) 
lOriJ. 

Dariiber hinaus betragt der Bereich der Dicke h der 
so Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui — Ua) in Fig. 14 
positiv.ist): . 



0 <h<4.72um 

55 

gemaB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderScbe Energie Ut, cL h. 20 nj Oder gr6- 
Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gemaB Gleichung (8) 
\31 um < h < 2^3 urn 



sein. Darfiber hinaus wird der optimale Wert hs der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 
Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 
chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs = 2.11 um 
nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 



DE 196 23 620 Al 

21 22 
wird in bevorzugter Weise so gew&hlt, daB sie sich in der Richtung rechtwinkiig zu d^ WandM^e versetzt ist) 
NahedesoptiinllenWerteshsbefindet und die Tinte bewegt sicfanichl .zur rtMrt^ 

Anders ausgedriickt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
ODtimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TmtenausstoBofraung gegenfiberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kann, daB die Tempera- 5 den Seite). Aus diesem Grund konnen die AusstoBtaraft 
turverandeniDg (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdBert 
einen Wert von hochstens 100°C einnehmen kann und werden. Zudem kann ak die Verforrmmgseiiinchtung 
daB die Erwarmung liicht auf bis zu solch einer extrem eine Emrichturig zur Aufbnngung von W*rme auf die 
hohen Temperatur (1000°C) ausgefOhrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, mn cue 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kon- to Druck erzeugende Plattedurch die erzeugte ^thennische 
nen ein niedriger Energieverbrauch und eine hone Zu- Ausdehnnngskraft zu verformen, namlich eine Einncn- 
veriassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Verfprmung der Druck erzeugenden Platte 
des Trntenstrahlkopf es verlangert werden kann. . . durch eine elektrostatische Kraft, eme elektromagneti- 

Die vorstehend erwahnten AusfOhrungsformen sind r sche Kraft oder dergleicheiL Wenn «uje Emnch tung zur . .. 
auf der Basis nur desjenigen FaHes erlautert worden, , is Verformung 4er Druck erzeugenden Platte durch eine ■ 
dafi eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v,. elektrostatische J.Kraft^ oder eine elekn^magneteche... 
erzeugende Platte, eine Heizungsschicht, die auf. die Kraft verwenaet 

Versorgung mit Spannung hin Warme erzeiigt als die forderlich, eine::Erhitzung beziehungsweiserHeizung ,: 
Verformtm^einrichtung eingesetzt wird und die Aus- ' auszuruhren. Wenn die Einndhtung zur ■ Aufbnngung- 
beulplatte durch die Heizungsschicht so. ema^^ . 
daff-*te*fch ih der Form einer Ausbeulung verformt formung den.tfruck: erzeugenden •Platte, durch die er-:. 
Jedoch*sihd weder die Druck erzeugende Platte noch' zeugfe tfcennische Ausdehnungskraffr verwendet. wird, ;-. * 
die Verformungseinrichtung auf die'geschilderteri Bei- . kann die Heiztemperatur emen Wert yon weitgehend 
spieleheschr&nkt So ist es beispielsweise raoglich, ein h5chstehs 100 o e, einnehmen. Das heiBt im Unterschied: 
Laminat zu verwenderi, welches durch Lainihieren.von .25 zu dem bekanrten Buhble let System 1st es mcht erfor- 
zwei oder mehr Typen von Werkstoffen mit unter- derlich, die Heiztemperatur auf erne extrem hoheJTem-: 
schiedhchen linearen Ausdehhungskoeffizienten gebil^ peratur (1000°Q zuerhohen. Daher wind eme hone Zu- 
det wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine veriassigkeit gewonnen, damit die Lebensdauer des Tin- 
Heizungsschicht ahnfich der vorstehend erwahnten als tenstrahlkopf es vergrSBert wefden kann. v ; * 
die verf ormende Einricbtung einzusetzen und die Druck 30 GemaB einer Ausfahrungsf orm des Tmtenstrahlkop- 
erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines fes nach der vorhegenden^fmdungist die Ausbeulplat- 
Biegemomentes aufgrund einer Differenz zwischen den te so ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwink- 
linearen Ausdehnungskoemzienten. Weiterhin ist es iig zu der Wandflache der Tmtenkammer ausbeult-und 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der mittige Bereich der Ausbeulplatte in 
die aus einemWerkstoff gefertigt ist, def nur eine Elasti- 35 emem relauv grpflen AusmaB versetzt werden. Daher 
zitat beziehungsweise Flexibihtat besitzt, eine Verfor- kann im. Unterschied zu dem bekannten System nut ei- 
mungseihrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nemr piezoelektrischen Element der TintenstraMkopf . 
darauf ausgeubten mechanischen Druckkraft, einer ^ kompakt ausgebfldet werden, iiidemdie Ausbeulplatte- 
elektrostatischen Kraft, einer ; elektromagnetischeh und ; oleTinteh1canTmer klein ausgebddet wird ^aruber- 
Kraft oder dergleichen m der Lage ist und die Druck 40. hinaus dichtet die Ausbeulplatte die Fenster6ffnung der 
erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein- Wandflache weftgehend flOssigkeitsdicht ab, wahrend 
richtung ausgeObten auBeren beziehungsweise von au- sie als ein Teil der Wandflache fun^ert und daher kann 
Ben wirkehden Kraft zu verformen. Daruber hinaus der TlntenstraMcopf eine betrachtlich veremfachte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Struktur aufweisen. Zudem dichtet gemaB diesem Tm- 
durch eine Veranderung ihrer chemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Fenster- 
oderkristamnenStruk^ offnimg der Tintenkammer weitgehend ^sigkeitedicht 

Wie es aus der vorstehenden fieschreibung deuthch.. ab (die Penster6ffnung wird sogar flussigkeitsdipht ge- 
wird, verformt bei dem ■Hntenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte m 
liegenden Erfmdung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechtwinklig.zu der Wandflache versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich mcht zur ruckwartigen 
der Wandflache der Tmtenkammer und daher kann der" Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 
mirtige Bereich der Druck erzeugende'Platte in relativ ner der TintenausstoBdfmung gegenuberliegenden Sei- 
groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund konnen die AusstoBkraft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergroBert werden. 
einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und der rmtenkammer klein schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100 C 
ausgeffihrt werden, wodurch es dem Trntenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hone 
gestattetwiriminiaturisiertzu werden. Daruber hinaus Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 
dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensterofmung System nicht notwendig ist. Aus diesem Grund werden 
der Wandflache weitgehend flOssigkeitsdicht ab, wah- B o ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher lassigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Trntenstrahlkopf eine betrachtlich vereinfach- strahlkopf es verlangert werden kann. 
te Struktur besitzen. Bei dem Trntenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Trntenstrahlkopf die form besdtzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterofmung der Wand- es Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 
flache weitgehend flussigkeitsdicht ab (die Fensteroff- te Versetzung in die Richtung rechtwmkhg zu der 
nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall 1st, wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
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eine grofle AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- FrequenzgangzuverbessenLZucJemkaniidieStaiidzeit 

schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht des Tintenstrahlkopfes verltoprt werden. 

werden. Darfiber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dera Tintenstrahlkopf ist es nach einer. AusfOh- 

dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

Spannungskonzentrationfo der Ausbeulplatte in ausge- 5 Scheibenfonn aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Enmi- den gesaraten Umfang an der WandflSche angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit emem.Elastizit&tsmodul E (GPa), einem Pois- 

kopf es weiter veriangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der. Iinea- 

Nach einer Ausffihrungsform des Tintenstrahlkopfes 10 ren Ausdehnung a (/°C), wobei die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereicheri der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch die Erwarmung mit der. Heizungsschicht einer 

flache angeordnet sind in Direr Dicke verringert ausge- Temperatiirver&nderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h 

bildet und daher besitzt' die Ausbeulplatte verglichen (uxn)der Ausbedpkttedanninnerhalbdes Bereiches 

mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 : 

mige Dicke aufweist ein verringertes Volumen. Daher 0<h<{3atl) 2 (t+v)/(n 2 +4c)} l/ ? (wobei c=1.22 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) 
der Ausbeulplatte- auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingesteUt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 

stofikraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergiezur Aufbringung eines Druckesauf die UntenfKis- 

verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- sigkdtinnerhalb derTmtenkammer erzeugt. •* 

iiber hinaus wird die Ausbeulplatte Jeichter verformt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

- es der Fall ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichformi- eine Scheibenfonn und ist fiber dem gesamten Umfang 

ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- ' der Ausbeulplatte an.der WandflaVche angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die ErmOdurig der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt:. : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tintenstrahlkopfes weiter verlSngert werden kann. 0<h<{3at^l+y)/(n 2 4-4c)} 1/2 (wobei c— 1.22 eine 

GemSB dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfUh- Konstante ist) • . 

rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenfonn 30 ; 

und beztiglich der Dicke Rotationssymmetrie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 

kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflussigkeit 

te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der mnerhalbderTlntenkammererzeugen. 

Wandfiache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemaB einer Aiisnihrangsform wird bei einem aus 

Ausbeulplatte Form ovakr Plattenform. 35 der TmtenausstbBSHhung auszustoBenden Tintentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chenmit einer Masse m (kg), emer AusstoBgeschwindig- 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberrlachenausdehnung S (urn 2 ), 
dormer ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die Tintenflussigkeit eine Oberfl&chenspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- a (N/m), einen Koeffizienten der Viskositat \i (mPa-s) 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 
w.enn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- stoBdffnung (47a) eine Lange (urn), einen Innendurch- 
sitzt Daher kann eiri geringerer Einsatz an Energie die messer d (yum) aufweist und ein Verlustfaktor £ ist, die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
r en kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nugt: 
stoflgeschwinalgkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 QVjc^l--v^>mvV2+aS+32mvluyd 2 p+5mv 2 / 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt kerne Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei C2 = ^{h^+^cJ-ScitD^l + vJJ/ttD 2 ) 
Shnlich demjenigen FaH bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform. besitzt Darilber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teOweise beziehungsweise bereichsweise be- tentrdpfchens aus der T^tenkammer heraus erforderli- 

ztlglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie Gberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 

wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genflgt: 
grdBert werden. 

Nach einer Ausf uhrungsf orm des Tintenstrahlkopfes 2EhD 2 C 2 2 /7t 9 (l - v 2 ) > m v 2 /2 + aS + 32mvluyd 2 p + |mv 2 / 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff so 2 
gefertigt lip aligem einen besitzt Metall einen groBen 

Elastizitatsmodui, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei C2 « 7c 2 {h 2 (jc 2 + 4c) — 3atD2(l + v)}/ 12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Tlntentropfens aus der Untenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderiiche Energie tiberschreiteit 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausftthrungsform des Tintenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es ermdglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrUckt wird durch: 
hs - {ScrtD^l + v)/5(*» +4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maxlmiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt, um eine Tintenflus- 
sigkeit (100) durch eine TmtenausstoBSffnung (7a) axis 
der Kammer heraus nach auBen auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AnsstoBkraft und die Aus- 10 
stoflgeschwindigkeit der Tinte vergrdBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tmtenkammer (6a) besitzt 
eine Fenster6ffnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
Uber derTintenausstoB5ffnung (7a). Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
sehen, die die Fensteroffnung (4a) im wesentlichen flus--. . 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angedrdnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c). Die Druckerzeu- 2d. ; 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfonnungseinrichturig (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und in einen versetzten 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30 
wlfaldgeWeisemodifiziertwer^enkann.SblcheMo^ . 
fikatiorien werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und derii Umfang der Erfindung angesehen und alle die- . 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind • 
von den beigefCigten Anspruchen. umf aBt 35 

Patehtansprfiche 

1. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40; 50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tlntenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer Tmteim'ussigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tmtenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TintenausstoBoffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tmtenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tmtenkam- 45 
mer eine Fensteroffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenQber der TintenausstoBoffnung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52), 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem ' 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet;und 55 
einer Verformungseinrichtung(l, 11,21,31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 

2. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroflert ist und 
die Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
■ nungs versorgung Warme erzeugt 

3. Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 

4. Tmtenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32; 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
chen.(32c, 42c) eine teilweise.verringerte Dicke.be- . 
sitzt 

5. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei. . 
die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform aufweist 
und ihren Umfangsbereich -uber dem gesamten... 
Umfang an der Wandflache angeordnet auf we 1st,, 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend - 
radial von dem mhtigen^Bereich zu dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenden Mu- 
ster.ausgebildetist,und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
(42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die . 
diinner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42> 

6. Imtenstrahlkbpf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
spruch 2, wobei die Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 
52) aus einem metallischen Werkstoff gef ertigt ist 

7. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich uber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 
bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D ftim) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(^+4c)} t/2 <wobei c»1.22 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestellt ist, so dafi die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die tlntenflussigkeh (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoBoffnung (47a) auszusto- 
Benden Tintentropfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S (um 2 ), wobei.die Tinten- 
fliissigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat p. 
(mPa* s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TintenausstoBoffnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (um) aufweist und ein Verlust- 
faktor 5 ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
f olgenden Aus druck genugt: 



DE 196 23 620 

27 

2EbD*Ci*/ti?(l - v 2 ) > mvV2 + aS +32mvlu/d 2 p 
mv 2 /2 

(wobei C 2 - n 2 {h 2 (7r 2 + 4c )- 3 «tD 2 (l +v)}/12D 2 ) 

5 

so daB die Ausbenlenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erf orderliche Energie fiberschreitet 

9. Hntenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- jo 
malen Wert hs eingestellt ist, der durch 

hs - {3otD 2 (l+vy5(7; 2 +4c)} 1/2 

ausgedrtickt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

10. Tmtenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
rhalen Wert hs eingestellt ist, der durch 

hs - {3otD^l+vy5(7: 2 +4c)} 1/2 • ■;' ™ 

ausgedrrickt ist, so. daB die Ausbenlenergie maxi- 
.miertist' . -' 
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